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Povzetek 
V diplomski nalogi sem predstavil uporabo tehnike barvnega ključa v projektu snemanja 
promocijskega videa. Opisal sem projekt promocijskega videa ter prizore, v katerih je bila 
tehnika barvnega ključa uporabljena. Opisal sem postopek snemanja pred zelenim ozadjem, 
postavitev studia in osvetlitve, ter na kaj vse moramo biti pozorni za čim bolj kakovosten 
izdelek.  
V nadaljevanju sem predstavil postprodukcijo videoposnetka in najpogostejše napake pri 
snemanju. Podrobneje sem opisal uporabo barvnega ključa v programu za montažo Adobe 
Premiere Pro. Predstavil sem vse parametre učinka Ultra key, ki nam pomagajo pri 
odpravljanju napak s snemanja in nam omogočijo popolno odstranjevanje zelenega ozadja ter 
čim boljšo prilagoditev snemanega objekta novemu ozadju.  
Končan videoposnetek sem prikazal štirim osebam, ki so ocenile kakovost scen, kjer je bila 
uporabljena tehnika barvnega ključa. Kakovost videoposnetka sem tudi sam ocenil in ugotovil, 
da je dovolj dobra za namen promocije preko družabnih omrežij. 
 
KLJUČNE BESEDE: tehnika barvnega ključa, snemanje promocijskega videa, studio z zelenim 
ozadjem, Adobe Premiere pro, efekt Ultra key  
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Abstract 
This thesis presents usage of a Chroma key effect in production of a promotional video. The 
video project and the scenes where Chroma key was used are described. The topics include 
shooting in front of the green screen, how to set up a studio, how to properly set up lights and 
what needs to be taken into account while shooting to achieve the highest quality product. 
The second part of the thesis describes the post-production of the video. Usage of Chroma 
key within Adobe Premiere pro is presented, with the description of the parameters of the 
Ultra key effect, and their importance for the quality of the green background removal. 
At the end four people evaluated the quality of final scenes, where Chroma key was used. The 
quality was subjectively evaluated and the conclusion is that the quality is good enough for 
video's purpose. 
 
KEY WORDS: Chroma key, production of a promotional video, green screen studio, Adobe 
Premiere pro, effect Ultra key 
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1. Uvod 
V diplomskem delu bom na kratko predstavil tehniko barvnega ključa; na praktičnem primeru 
bom opisal postopek produkcije od postavitve studia do post-produkcije.  
V prvem delu so predstavljene teorija, zgodovina o tehniki in uporaba tehnike. V drugem delu 
je opisan moj projekt produkcije promocijskega videa, v katerem je uporabljena tudi tehnika 
barvnega ključa. Nadaljevanje, kjer je uporabljena ta tehnika, je posvečeno scenam videa: 
potek snemanja, postavitev studia, post-produkcija, popravljanje napak. Na koncu bom ocenil 
kakovost videoposnetka oziroma uporabljene tehnike barvnega ključa z različnih vidikov.  
 
1.1. Kaj je tehnika barvnega ključa? 
Barvni ključ ali v angleščini Chroma key je tehnika združevanja dveh slik ali videoposnetkov 
skupaj z uporabo dveh plasti. Ta tehnika omogoča, da sneman objekt in ozadje posnamemo 
posebej, na različnih lokacijah, ter jih v post-produkciji združimo skupaj v en posnetek oziroma 
sliko. Sneman objekt posnamemo pred zelenim ali modrim ozadjem, ki ga v post-produkciji 
lahko enostavno odstranimo in za ozadje dodamo drugo ozadje oziroma posnetek. Pri 
snemanju moramo paziti, da se oba posnetka čim bolj ujemata. Paziti moramo na osvetljavo, 
sence, kot in pozicijo snemanja ter ostale detajle, ki ustvarijo realizem, da se objekt in ozadje 
nahajata na istem mestu. [1] 
Zgodovina tehnike barvnega ključa sega v leto 1898, ko je George Albert Smith prvič uporabil 
dvojno ekspozicijo. Ta tehnika je delovala na principu, da je bil objekt posnet pred črnim 
ozadjem. Posneti film je bil kopiran na dve verziji; v eni verziji je bil izredno povečan kontrast, 
da je bil na filmu viden le bel obris objekta na črnem ozadju. Ta film je bil preko različnih 
postopkov združen s filmom ozadja, tako da je na mestu snemanega objekta bila prazna luknja. 
Nato je bila druga kopija filma objekta postavljena za tem filmom in je bil viden le objekt na 
novem ozadju. 
Walt Disney je v dvajsetih letih prejšnjega stoletja to tehniko izpopolnil in igralce snemal pred 
belim ozadjem, ki je bilo osvetljeno z monokromatsko svetlobo. Dogajanje je bilo posneto na 
dva filma skozi dva različna svetlobna filtra: na enem filmu je bilo posneto le ozadje brez 
igralca, na drugem pa le igralec brez ozadja. [3] 
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V tridesetih letih prejšnjega stoletja se je pojavila tehnika z uporabo modrega ozadja in je 
delovala na podobnem principu kot z belim ozadjem. V sedemdesetih letih pa se je pojavilo 
snemanje pred zelenim ozadjem. 
Tehnika barvnega ključa se ni uporabljala le na filmu, ampak tudi v živo na televiziji. V prenosu 
v živo ni bilo nobenega filma, le posnet signal iz kamere. Ta signal se je primerjal s signalom 
barve ozadja; te barve ni prikazovalo, temveč je prikazovalo drugo ozadje. 
S pojavom računalnikov se je postopek bistveno poenostavil. Danes lahko vsak, ki ima 
snemalno napravo in računalnik, v nekaj minutah uporabi tehniko barvnega ključa in spremeni 
ozadje snemanemu objektu. [4] 
 
 
Slika 1: Odsek iz filma »Santa Claus« (1898), kjer je bila prvič uporabljena dvojna ekspozicija (vir: [1]) 
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1.2. Uporaba tehnike barvnega ključa 
Dandanes je skoraj v vsakem filmu uporabljena tehnika barvnega ključa. Večinoma oddaj na 
televiziji ni posneta v pravem studiu, temveč pred zelenim ali modrim ozadjem. Ampak zakaj 
bi uporabili to tehniko, saj postavi objekt le pred drugačno ozadje? Razlogov je veliko, 
najpogostejši je seveda ta, da tako ozadje ne obstaja v realnosti. V tem primeru lahko ozadje 
računalniško generiramo in igralce posnamemo pred zelenim ozadjem ter jih z lahkoto 
dodamo pred to ozadje. Takšni so na primer filmi, ki se dogajajo v izmišljenih svetovih, filmi, 
ki se dogajajo v vesolju, apokaliptični filmi. Drugi razlog je, da je lažje in bolj praktično posneti 
igralce in ozadje posebej, kot je na primer scene v filmih, ko igralci vozijo avto. To je 
enostavneje posneti pred zelenim ozadjem in v post-produkciji dodati premikajoče ozadje, kot 
pa da bi igralci res vozili avto in hkrati igrali. Tudi kamere bi bilo težko postaviti na želena 
mesta. Še en primer je snemanje scen v središču znanih mest. V tem primeru bi bilo zelo drago, 
da bi zaprli celotno središče mesta za določen čas, ampak je enostavneje snemati pred zelenim 
ozadjem ter v post-produkciji dodati ozadje tega mestnega središča. [2] 
 
 
Slika 2: Tehnika barvnega ključa, uporabljena v filmu (vir: [2]) 
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Tudi televizijske oddaje pogosto uporabljajo to tehniko. Postavitev studia je časovno in 
denarno potratna, tako da je velikokrat enostavneje snemati oddajo pred zelenim ozadjem in 
uporabit računalniško generiran studia. Najbolj znana uporaba tehnike barvnega ključa pri 
televiziji je seveda napoved vremena, pri katerem napovedovalec stoji pred zelenim ozadjem 
in je to spremenjeno za vremensko sliko. 
Ko snemamo objekt in ozadje posebej, se soočimo z eno težavo – s premikanjem kamere. Če 
želimo, da bo objekt, sneman pred zelenim ozadjem, ko bo postavljen pred novo ozadje, 
zgledal kredibilno, moramo poskrbeti, da so premiki kamere snemanega objekta in ozadja 
sinhronizirani. Enostavneje povedano, če snemamo eno osebo in jo želimo postaviti pred 
ozadje na primer narave in se videoposnetek narave premika v različne smeri, se mora tudi 
posnetek osebe premikati popolnoma enako, da ko bosta posnetka združena, bo zgledalo 
kredibilno, da je ta oseba res tam v naravi. [5] 
Ta problem najlažje rešimo s tem, da se nobena kamera ne premika. Tako sta objekt in ozadje 
vedno na istem mestu. Na ta način sem snemal tudi sam. Problem pri tem je, da je 
videoposnetek izredno statičen. V post-produkciji lahko z lahkoto umetno ustvarimo rahle 
premike, večjih pa ne. 
Če želimo premikati kamero, ko snemamo objekt, jo moramo na isti način premikati, ko 
snemamo ozadje. Ročno je to zelo težko narediti, ampak z motoriziranim stojalom za kamero 
nam to lahko uspe narediti. 
V filmski industriji se pogosto uporablja tehnika za detekcijo premikov kamere, pri kateri na 
zeleno ozadje dodamo nekaj točk druge barve. V post-produkciji, ko izbrišemo zeleno ozadje, 
ostanejo le te točke. Nato nastavimo, da program premika ozadje, kot se premikajo te točke. 
Ko program samodejno zabeleži premikanje ozadja, lahko izbrišemo te točke.  
Pri televizijskih oddajah in tudi v filmski produkciji se uporablja tehnika, kjer imajo kamere 
senzorje premikanja. Te premike se uporabi tudi za ozadje oziroma virtualni studio, ki se s tem 
sinhrono premika s snemanim objektom. [6] 
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2. Projekt promocijskega videa 
V zadnjem letu sem kot študent delal v podjetju Goap, d. o. o., kot grafični oblikovalec v 
marketingu. Goap je podjetje, ki se ukvarja z razvojem in prodajo produktov za pametne hiše. 
Produkte prodaja pod blagovno znamko Qubino.  
Porodila se je ideja, da bi lahko izdelal kratek promocijski video za njihov nov produkt RGB 
Night Light. Ta produkt je pametna nočna lučka, ki jo lahko upravljamo preko štirih 
kapacitivnih senzorjev ali preko pametnega telefona. Ker ima produkt ogromno 
funkcionalnosti, sem se odločil v videu predstaviti le osnovne funkcionalnosti in nekaj 
primerov uporabe. Pri snemanju sem se soočil z veliko težavo: produkt je bil šele v zgodnji fazi 
razvoja in je imel le nekaj funkcionalnosti, ki sem jih želel predstaviti v videu.  
Cilj videa je bil posneti kratek video – približno eno minuto, v katerem bi bilo predstavljeno 
čim več primerov uporabe in funkcionalnosti produkta. Namen videa je objava na YouTube 
kanalu podjetja in bo služil kratki predstavitvi novega produkta prodajnim partnerjem, ter 
končnim strankam. 
Promocijski video sem razdelil na tri scene, ki se nahajajo na različnih lokacijah v stanovanjski 
hiši, vsaka scena predstavi različne funkcije produkta. Prva scena se začne v sobi s posteljo, 
skozi okno je videti sončni zahod, na steni se nahaja pametna nočna lučka, ki je izklopljena. Ko 
sonce zaide, postane v sobi temno in se nočna lučka samodejno vklopi. Tu je predstavljena 
prva funkcionalnost produkta – samodejni vklop v primeru nizke svetlobe. Scena se nadaljuje 
s tem, da oseba v sobi vzame v roke pametni telefon ter preko njega vidno spreminja barve 
svetlobe nočne lučke. Tu je predstavljena še ena funkcionalnost – upravljanje lučke tudi preko 
pametnega telefona. Sledi prehod v drugo sceno, ki se nahaja na stopnišču, lučka je montirana 
nad stopnicami in je izklopljena. Scena predstavlja primer uporabe lučke ponoči, da osvetli 
stopnišče z dovolj močno svetlobo, da vidimo stopnice, vendar ne premočno svetlobo, ki bi 
nas motila. Predstavljena je tudi funkcionalnost lučke, ki jo lahko priklopimo na senzor gibanja. 
V sceni gre oseba po stopnišču, senzor gibanja zazna premikanje in nočna lučka se samodejno 
vklopi. Po nekaj časa se lučka tudi samodejno izklopi, kar prikaže še eno funkcionalnost lučke 
– nastavitev časa za samodejni izklop. Sledi še tretja scena, ki se nahaja v dnevni sobi. Fant 
sedi na kavču, gleda televizijo in v prostor vstopi punca. Ker je temno, se skloni do nočne lučke, 
ki je montirana na steni, ter tapne po njej. Vklopi se svetlobni efekt Rainbow, kjer se 
samodejno spreminjajo barve svetlobe v zaporedju mavrice. Punca nato sede na kavč k fantu. 
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V tej sceni je predstavljena funkcionalnost vklopa lučke preko kapacitivnega senzorja ter 
predstavitev funkcije svetlobnega efekta. Video se zaključi s končnim zaslonom, kjer so tri 
nočne lučke, ki spreminjajo barvo, napisana sta tudi ime produkta – RGB Night Light in 
blagovna znamka produkta – Qubino. 
Tehniko barvnega ključa sem v videu uporabil v štirih kadrih, v vsakem kadru je bila 
uporabljena iz drugačnega razloga. V prvi sceni se je pojavila težava s prikazom sončnega 
zahoda skozi okno. Rešitev je bilo pritrjeno zeleno platno na zunanji strani okna, v post-
produkciji pa sem namesto zelenega ozadja animiral sončni zahod.  
 
 
Slika 3: Izgled produkta RGB Night Light 
 
 
Tehnika je bila uporabljena tudi v kadru, kjer oseba vzame telefon iz žepa in upravlja lučko 
preko telefona. V kadru ni bilo načrtovano, da bi posebej posneli osebo pred zelenim ozadjem 
in posebej ozadje, vendar igralec, ki nastopa v sceni, ni imel časa nastopati, ko sem snemal to 
sceno, nakar sem se odločil osebo posneti kar pred zelenim ozadjem. Naslednji kader, ki je bil 
posnet pred zelenim zaslonom, je kader, ko sta vidna telefon in lučka v ozadju, preko telefona 
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pa spreminjamo barvo lučki. Lučka je bila namreč še v zgodnji fazi razvoja in ni imela še te 
funkcionalnosti. Zato sem posebej posnel telefon in posebej poslikal lučko v različnih barvah 
ter posnetke postavil skupaj v post-produkciji. Lučka zasveti tudi samo v štirih barvah, ker ta 
prototip lučke bil sposoben prikazati samo teh štirih barv. Četrti kader, ki je bil posnet s 
pomočjo tehnike barvnega ključa, je kader na stopnišču. Ker na želenem kraju snemanja ni bilo 
električne doze, da bi lahko montiral lučko, sem na mestu lučke dal zelen papir enakih 
dimenzij, kot je lučka. Nato sem v post-produkciji na tem mestu dodal lučko, ki sem jo posnel 
posebej. 
 
 
2.1. Snemanje 
Snemanje je del produkcije videoposnetka, ki nastopi nekje v začetni fazi. Ker je snemanje 
izredno drago – igralci, oprema, snemalna ekipa, kraji snemanja – moramo biti na snemanje 
izredno pripravljeni. Odprava napake s snemanja je lahko zelo draga v post-produkciji; če so 
napake zelo hude, je treba snemati znova. Zato je treba na snemanje priti pripravljen. Pravilno 
napisan scenarij nam seveda pri tem zelo pomaga. V njem so poleg dogajanja pred kamero 
napisani tudi položaji kamere, kadri, referenčne slike in drugo. Še posebej pri uporabi tehnike 
barvnega ključa moramo do natančnosti predvideti položaj kamere, da se bosta oba posnetka 
popolnoma prilegala. 
Prvo sceno – soba s posteljo in oknom – sem snemal v trenutno prazni sobi pri nas doma, ki 
sem jo spremenil v snemalni studio. Za ponazoritev sončnega zahoda sem na zunanjo stran 
okna pritrdil zeleno platno, nato sem v post-produkciji s tehniko barvnega ključa zeleno platno 
nadomestil z animacijo sončnega zahoda. Da bi naredil iluzijo zatemnitve sobe, ko sonce zaide, 
sem posnel dve sliki sobe, svetlo in temno. V post-produkciji sem med obema slikama naredil 
mehek prehod, da dobimo občutek zmanjševanja svetlobe v prostoru. 
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Posnetek Tip Uporaba 
stativa 
ISO Zaslonka Čas 
osvetlitve 
Goriščna 
razdalja 
Mere 
posnetka 
Svetla 
soba 
Slika 
JPG 
da 400 f/3.5 1/160 s 18 mm 5184 x 
3456 
Temna 
soba 
Slika 
JPG 
da 400 f/3.5 1/500 s 18 mm 5184 x 
3456 
Animacija 
sončnega 
zahoda 
Video 
mp4 
     1920 x 
1088 (full 
HD) 
Tabela 1: Posnetki iz scene z sončnim zahodom 
 
 
Slika 4: Snemalni studio za snemanje scene s sončnim zahodom 
 
Za snemanje naslednjega kadra – oseba, ki upravlja lučko s telefonom – sem snemal ravno 
tako v istem prostoru, vendar sem ga prilagodil za ta kader. Platno sem raztegnil pokonci, da 
je bilo mogoče posneti celotno osebo pred njim. Oseba se v posnetku prikaže dvakrat: prvič, 
ko vzame telefon iz žepa, in v drugo, ko drži telefon v roki in se nasmehne. V obeh primerih 
sem osebo snemal pred zelenim ozadjem, kot ozadje pa sem dal dve različni sliki sobe. 
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Posnetek Tip Uporaba 
stativa 
ISO Zaslonka Čas 
osvetlitve 
Goriščna 
razdalja 
Mere 
posnetka 
Oseba 
vzame 
telefon iz 
žepa 
Video 
mp4 
da 400 f/3.5 1/160 s 18 mm 1920 x 
1088 (full 
HD) 
Oseba 
drži 
telefon v 
roki 
Video 
mp4 
da 400 f/3.5 1/160 s 18 mm 1920 x 
1088 (full 
HD) 
Slika 
ozadja 1 
Slika JPG da 400 f/3.5 1/100 s 18 mm 5184 x 
3456 
Slika 
ozadja 2 
Slika JPG da 400 f/3.5 1/100 s 18 mm 5184 x 
3456 
Tabela 2: Posnetki iz scene z osebo 
 
Za snemanje kadra, kjer je ekran telefona v ospredju in lučka, ki spreminja barve v ozadju, sem 
ravno tako uporabil snemalni studio z zelenim ozadjem, kot sem ga uporabil v prejšnjem 
kadru. Telefon sem posnel pred zelenim ozadjem, slike lučke sem posnel posebej. Vse štiri 
slike lučke so bile posnete pod istimi pogoji, le barva lučke je drugačna. 
 
Posnetek Tip Uporaba 
stativa 
ISO Zaslonka Čas 
osvetlitve 
Goriščna 
razdalja 
Mere 
posnetka 
Posnetek 
telefona 
Video 
mp4 
da 400 f/3.5 1/160 s 18 mm 1920 x 
1088 (full 
HD) 
Slike 
ozadja 
(lučka, ki 
spreminja 
barvo) 
Slika 
JPG 
da 400 f/3.5 1/500 s 20 mm 5184 x 
3456 
Tabela 3: Posnetki iz scene s telefonom 
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Slika 5: Snemalni studio z zelenim ozadjem za snemanje scene z osebo in scene s telefonom 
 
Zadnja scena, ki sem jo snemal s pomočjo tehnike barvnega ključa, je scena na stopnišču. Ker 
na želenem mestu ni bilo mogoče montirati nočne lučke, sem tja dal zelen papir enakih 
dimenzij, kot je nočna lučka. Nato sem v post-produkciji na mestu papirja dal posebej posneto 
lučko. 
 
Posnetek Tip Uporaba 
stativa 
ISO Zaslonka Čas 
osvetlitve 
Goriščna 
razdalja 
Mere 
posnetka 
Posnetek 
stopnišča 
Video 
mp4 
da 400 f/3.5 1/500 s 22 mm 1920 x 
1088 (full 
HD) 
Posnetek 
lučke 
Video 
mp4 
da 400 f/3.5 1/500 s 18 mm 1920 x 
1088 (full 
HD) 
Tabela 4: Posnetki s scene na stopnišču 
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Slika 6: Posnetek s scene na stopnišču  
 
 
Posnetke sem snemal z DSLR-fotoaparatom Canon EOS 600D. Fotoaparat ima ločljivost 18 
milijonov slikovnih elementov in uporablja CMOS senzor za zajem slike. Sposoben je snemati 
videoposnetke v 1080p Full HD ločljivosti. Ugotovil sem, da je dovolj sposoben za snemanje 
posnetka, ki bo objavljen na YouTubu. Ločljivost posnetkov je bila tudi dovolj dobra, ko sem v 
post-produkciji odstranjeval ozadje. 
 
 
 
2.1.1. Osvetljava 
Pri snemanju z zelenim/ modrim ozadjem je osvetljava zelo pomembna, saj mora biti ozadje 
čim bolj enakomerno osvetljeno, brez vidnih senc od snemanega objekta in brez preveč 
osvetljenih delov ozadja. Cilj osvetljave je čim bolj enakomerna osvetljava ozadja: med 
najsvetlejšim in najtemnejšim delom mora biti minimalna razlika. S tem bo v post-produkciji 
najlažje ločiti ozadje od snemanega objekta.  
Za osvetlitev manjšega studia je dovolj od dve do pet luči. Najbolj preprosta je uporaba glavne 
luči in polnilne luči, ki sta postavljeni vsaka na svojo stran objekta. Pri tej osvetljavi je zelo 
težko doseči, da se sence objekta ne pojavijo na ozadju. Primernejša osvetljava je osvetljava s 
štirimi lučmi. Glavna in polnilna luč, ki osvetljujeta sneman objekt ter dodatni dve luči, 
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osvetljujeta ozadje. S tako postavitvijo izničimo sence na ozadju. Za še boljšo osvetljenost 
lahko dodamo še eno luč na sredino, ki je postavljena nekoliko višje, da osvetljuje objekt od 
vrha, hkrati pa osvetli še ozadje.  
Jaz sem za osvetlitev v svojem studiu za snemanje scene samo pred zelenim ozadjem uporabil 
štiri luči: glavno luč, polnilno luč ter dve luči za osvetljavo ozadja. Glavna luč je vir trde svetlobe 
in njen namen je čim bolj osvetliti objekt ter ozadje. Polnilna luč je vir mehke svetlobe in 
izničuje sence, ki jih ustvarja glavna luč. Ostali dve luči sta usmerjeni v ozadje, da osvetlita 
sence na ozadju, ki jih ustvarja sneman objekt. Snemano osebo sem poskušal osvetliti tako, da 
ne bi bile vidne sence; sliko sem v post-produkciji potemnil, saj se scena dogaja ponoči. V post-
produkciji sem ugotovil, da postavitev luči ni bila popolnoma idealna, saj so se pojavile rahle 
sence, tudi nekaj preveč osvetljenih področij je bilo opaziti. Kljub temu je bilo mogoče napake 
odpraviti. 
 
 
Slika 7: Postavitev luči v studiu z zelenim ozadjem 
 
 
Pri snemanju scene s spalnico je bila postavitev osvetljave zahtevnejša. V sceni je bilo veliko 
predmetov, ki ne bi smeli pustiti nobene sence, saj se scena dogaja zvečer oziroma ponoči. 
Uporabil sem štiri luči: glavno luč, ki je svetila rahlo z desne strani; polnilno luč, ki je bila rahlo 
v levo in je izničevala sence glavne luči; ter dve luči, ki sta svetili v steno vsaka s svoje strani. 
Sceno sem snemal v dnevnih urah, tako da mi je zeleno platno, ki je bilo postavljeno na zunanji 
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strani okna, osvetlilo kar sonce. Platno je bilo osvetljeno zelo enakomerno, tako da v post-
produkciji nisem imel težav.  
Najtežja je bila osvetljava stopnišča, saj se tudi ta dogaja ponoči in ne smejo biti vidne sence. 
V sceni je tudi premikajoča oseba, ki toliko bolj oteži postavitev osvetljave. V sceni sem 
uporabil tri luči: glavno luč, ki je osvetlila osebo od spredaj, ter dve luči, ki sta svetili v steno in 
izničevali sence, ki jih je povzročila oseba, ki je šla mimo po stopnicah. 
Luči za osvetljavo sem si izposodil pri sodelavcu, ki ima v lasti profesionalne studijske luči, kot 
vir trde svetlobe sem pa uporabil domač halogenski reflektor. 
 
 
2.1.2. Zeleno ozadje 
Pri postavitvi ozadja za tehniko barvnega ključa je treba upoštevati številne faktorje. Najprej 
je treba izbrati barvo ozadja. Najpogosteje se uporablja modro ali zeleno ozadje, načeloma pa 
lahko uporabimo katero koli barvo, pomembno je samo, da je ozadje enobarvno in barva mora 
biti monokromatska – modra, zelena, rumena, oranžna, rdeča. Pri izbiri barve je treba 
upoštevati, da mora biti barva čim bolj drugačna od snemanega objekta. Če je tudi sneman 
objekt iste barve, bo tudi ta izbrisan. Zgodovinsko gledano se je najprej začelo z uporabo 
modrega ozadje, saj je ta barva v svetlobnem spektru najbolj oddaljena od rdeče, ki je najbolj 
prisotna pri barvi človeške kože. S pojavom digitalnih kamer pa se je začelo uporabljati tudi 
zeleno ozadje. Razlog za tem je, da so digitalne kamere najbolj občutljive na zeleno barvo, zato 
pride do manj napak pri zajemu slike. Človeška koža ne vsebuje veliko zelene barve, zato je 
zeleno ozadje tudi primerno za snemanje ljudi pred njim. 
V svojem studiu sem uporabil zeleno platno iz blaga, ki sem ga nabavil že pred nekaj leti. Platno 
je velikosti meter in pol v širino in dva metra v višino in je primerne velikosti za snemanje ene 
osebe. Za postavitev platna sem sestavil kovinski okvir, na katerega sem napel platno. Pri 
postavitvi platna sem pazil, da je čim bolj napeto in se na njem ne pojavljajo vidne črte in 
valovi, ki bi povzročili vidne razlike v barvi ozadja.  
Pri snemanju scene s spalnico sem isto platno uporabil za zeleno ozadje na zunanji strani okna. 
Platno sem prepognil na pol in ga s pomočjo dveh desk pritrdil na zunanjo stran okna.  
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Platno se je v post-produkciji izkazalo za zelo primerno za uporabo pri tehniki barvnega ključa. 
Večje težave sem imel pri odstranitvi zelene barve s scene na stopnišču, kjer sem uporabil 
zelen papir, ki ni bil pravilnega odtenka. 
 
 
Slika 8: Snemanje prve scene – pogled na studio z zunanje strani 
 
 
2.1.3. Sneman objekt 
Pri snemanju pred zelenim ozadjem vpliva tudi sneman objekt. Kot je že bilo omenjeno, 
sneman objekt ne sme biti enake ali podobne barve, kot je ozadje, velikost objekta tudi vpliva 
velikost studia, velikost ozadja, osvetljavo, postavitev kamere. Drobni predmeti, kot so lasje, 
se tudi slabo obnesejo pri snemanju pred zelenim ozadjem. 
V sceni s telefonom, ki upravlja nočno lučko, sem se sam spopadel z veliko težavo. Pred 
zelenim ozadjem sem snemal telefon, na katerem je bila prikazana barvna paleta. Pri 
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odstranjevanju zelenega ozadja je seveda odstranilo še del zaslona, kjer je bila zelena barva.  
Težave sprva nisem znal odpraviti. Če bi uporabil modro ozadje, bi prišlo do enake napake, saj 
je bila tudi modra barva prisotna na ekranu telefona. Težavo sem končno rešil v post-
produkciji, ko sem sliko za sliko v videu označeval območje, kjer je bil barvni ključ uporabljen. 
Tako je na ekranu telefona ostala tudi zelena barva nedotaknjena. 
 
 
Slika 9: Telefon, sneman pred zelenim ozadjem 
 
Pri snemanju osebe pred zelenim ozadjem sem imel največ težav z lasmi. Že pred snemanjem 
sem igralcu dal navodila, naj ne bo oblečen v zelena oblačila in naj ima lase čim manj štrleče. 
Kljub upoštevanim navodilom sem se v post-produkciji kar precej ubadal s tem; v končnem 
rezultatu je še vedno videti zeleni obris okoli las. 
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Slika 10: Težave z lasmi v sceni z osebo, ki upravlja telefon 
 
 
2.2. Post-produkcija 
Post-produkcija je del procesa pri izdelavi filmov, videoposnetkov in slik. Vključuje vse korake, 
ki nastopijo po snemanju. Ti koraki so: video montaža, izdelava in montaža posebnih vizualnih 
efektov, barvna korekcija slike, izdelava zvočnih zapisov in glasbenih podlag, izvoz videa v 
različne video formate.  
Po končanem snemanju sem ves posnet material uvozil v program Adobe Premiere pro. 
Posnetke sem najprej na grobo postavil v zaporedje, uredil sem prehode med njimi. Posnetke 
snemane z zelenim platnom sem uredil z efektom Ultra key, več o tem je v naslednjem 
poglavju. Posnetkom sem prilagodil svetlost in kontrast. Na koncu sem dodal še grafične 
efekte ter v ozadje dodal glasbo. Video sem izvozil v datoteko mp4, v ločljivosti 1080p, full HD. 
 
 
 
2.2.1. Adobe Premiere pro 
Premiere Pro je Adobe-ov program, namenjen profesionalni montaži videoposnetkov. 
Delovna površina programa je razdeljena na štiri glavne dele. V spodnjem levem kotu je 
prostor za izbiranje videoposnetkov, slik, zvoka, ki ga želimo vključiti v video. Tu tudi izbiramo 
tudi različne efekte, ki jih dodajamo  posameznim delom videa. V zgornjem levem kotu je 
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predogled posnetka, ki ga lahko poljubno izrežemo in dodamo na časovnico. Na tem mestu 
tudi lahko manipuliramo z izbranimi efekti in nastavljamo glasnost posamezni zvokovni plasti. 
Časovnica se nahaja v spodnjem desnem kotu. Tu imamo grafični prikaz zaporedja posameznih 
slikovnih in zvočnih posnetkov, ki jih lahko poljubno spreminjamo. V zgornjem desnem kotu 
imamo predogled končnega videa. 
 
Slika 11: Delovna površina programa Adobe Premiere pro 
 
Uporaba tehnike barvnega ključa je precej enostavna. V knjižnici z efekti najdemo mapo 
»Keying«. Znotraj te mape se nahajajo različni efekti za iskanje barvnega ključa in ostali 
pripomočki, ki na pri tem pomagajo. Med vsemi omogočenimi tehnikami določanja barvnega 
ključa je najbolj učinkovit efekt »Ultra key«. Izbrani efekt povlečemo iz knjižnice na želeni izsek 
videa na časovnici. Ko kliknemo na ta izsek, se nam med opcijami pojavi tudi orodje za 
določanje barvnega ključa. Najpomembnejša funkcija je določitev barve, ki bo izbrisana iz slike. 
To lahko določimo iz barvnega kroga ali pa izberemo kapalko in kliknemo na zeleno ozadje v 
predogledu videa. Ta korak nam zdaj izbriše zeleno ozadje preko privzetih nastavitev. Šele tu 
se opazijo kakovost snemanja, osvetljave in postavitve objekta pri snemanju. Če ni bilo 
snemano pod idealnimi pogoji, je treba popraviti parametre tega efekta. Nastavitve teh 
parametrov sem opisal v naslednjem poglavju.  
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Slika 12: Scena s sončnim zahodom pred in po post-produkciji 
 
Slika 13: Scena s telefonom pred in po post-produkciji 
 
Slika 14: Scena z osebo, ki upravlja telefon pred in po post-produkciji 
 
Slika 15: Scena na stopnišču pred in po post-produkciji 
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2.2.2. Vpliv parametrov efekta Ultra key 
V programu Adobe Premiere pro imamo Pri efektu Ultra key šestnajst različnih parametrov, ki 
jih lahko nastavljamo. Ti nam pomagajo pri odpravljanju napak s snemanja, kot so sence in 
preveč osvetljena območja na zelenem ozadju, zeleni odboji svetlobe na snemanem objektu, 
zelena barva okoli drobnih predmetov in podobno. Ti parametri nam omogočijo, da najbolj 
optimiziramo odstranitev zelenega ozadja. 
Vse te parametre bom opisal na primeru scene z osebo s telefonom. Ta scena mi je naredila 
največ preglavic, saj ni bila idealno posneta. Na zelenem ozadju so bile zelo vidne sence osebe, 
dve luči sta bili postavljeni preblizu platna in nastalo je preveč osvetljeno območje, na osebi, 
ki je imela oblečeno belo srajco, je nastal zelen rob. Tudi lasje so naredili nekaj težav z 
odstranitvijo zelene barve.  
 
Slika 16: Uporaba Ultra key efekta s prevzetimi nastavitvami parametrov 
 
Po privzetih nastavitvah je zeleno ozadje precej dobro odstranjeno. Izredno viden je zelen rob 
okoli osebe, vidno je temnejše področje, kjer je bila senca na platnu in vidno je belo področje, 
kjer je bilo platno preveč osvetljeno. Bela in temna področja se v videu časovno spreminjata 
in videti je kot kak šum, ki je izredno moteč. Te napake bomo z lahkoto odpravili, ne da bi 
ogrozili kakovost posnetka s spreminjanjem parametrov efekta Ultra key. 
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Slika 17: Nastavljanje parametra Transparency 
Prvi parameter, s katerim lahko manipuliramo, je Transparency. Z njim nastavljamo 
transparentnost izbrane barve, v našem primeru zelene. Če ga nastavimo na vrednost nič, se 
bo pojavilo ozadje, če ga nastavimo na maksimalno vrednost sto, postane transparenten tudi 
velik del snemane osebe. Parameter je po prevzetih nastavitvah nastavljen na 45 in sem ga 
tudi pustil na tej vrednosti, saj je to nekje na sredini in ne vpliva preveč na ozadje in na 
snemano osebo. 
 
 
Slika 18: Nastavljanje parametra Highlights 
Naslednji parameter, ki ga lahko nastavljamo, je Highlights. Z njim lahko manipuliramo preveč 
osvetljena območja na ozadju, ki se kažejo z belim območjem. Parameter je po prevzetih 
nastavitvah nastavljen na deset. Če ga nastavimo na vrednost nič, nam izgine vse belo 
področje, če pa na maksimalno vrednost sto, se pojavijo vsa preveč osvetljena področja. 
Parameter sem pustil na vrednosti nič, saj je tu preveč osvetljeno območje odstranjeno, hkrati 
pa ni ogrožena kakovost posnetka osebe.  
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Slika 19: Nastavljanje parametra Shadow 
Naslednji nastavljiv parameter je Shadow, s katerim lahko nastavljamo občutljivost do 
temnejših odtenkov zelene na ozadju, skratka odstranjujemo sence. Po prevzetih nastavitvah 
je nastavljen na vrednost petdeset. Če ga zmanjšamo na najnižjo vrednost, bodo vsa temnejša 
področja izginila, odstranjen bo tudi temnejši del osebe. To je zelo opaziti okoli las. Če ga 
nastavimo na najvišjo vrednost, bodo vsa temnejša področja vidna. Parameter sem nastavil na 
vrednost 40, kjer ni ogrožena kakovost posnetka osebe. Nekaj sence je še vedno vidne, vendar 
jo bomo z naslednjimi parametri dokončno odstranili. 
 
 
Slika 20: Nastavljanje parametra Tolerance 
S parametrom Tolerance naj bi nastavljali toleranco barve odstranjenega ozadja. Jaz osebno 
ne vidim nobene razlike, če je parameter na ničli ali na vrednosti sto. Parametra nisem 
spreminjal in sem ga pustil na privzeti nastavljeni vrednosti petdeset. 
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Slika 21: Nastavljanje parametra Pedestal 
Zadnji parameter v sklopu parametrov Matte Generation je Pedestal. Z njim naj bi odpravili 
sence ob podstavku oziroma ob nogah, vendar je ta parameter dober za odstranjevanje vseh 
senc. Po prevzetih nastavitvah je parameter nastavljen na vrednost deset. Če ga postavimo na 
vrednost nič, se pojavijo še ostale sence, če ga postavimo na vrednost sto, odstrani vse sence 
in ne ogrozi preveč kvaliteto snemanega objekta. Parameter sem postavil na vrednost 
osemdeset. 
 
 
Slika 22: Nastavljanje parametra Choke 
Naslednji sklop parametrov je Matte Cleanup in je namenjen urejanju roba okoli snemanega 
objekta. Prvi parameter znotraj tega sklopa je Choke. Z njim zmanjšujemo rob okoli snemane 
osebe. Po prevzetih nastavitvah je nastavljen na 0 in ohranja celoten rob okoli snemanega 
objekta; če ga nastavimo na 100, se rob kar precej zmanjša. Parameter sem nastavil na 
vrednost 10, kjer okoli osebe izgine zelen rob, vendar se oseba še vedno ne vidi v celoti. 
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Slika 23: Nastavljanje parametra Soften 
Parameter Soften nastavlja mehkost roba objekta. Če je nastavljen na nič kot po prevzetih 
nastavitvah, je rob objekta normalen, če ga povečamo na sto, rob postane bolj mehek, vendar 
odrežemo tudi del objekta. Parameter sem nastavil na vrednost 20, saj je tako rob malo 
omehčan in snemana ni odrezana. 
 
 
Slika 24: Nastavljanje parametra Contrast 
Naslednji parameter je Contrast. Če ga nastavljamo iz najnižje do najvišje vrednosti se ne zgodi 
prav veliko. Po privzetih nastavitvah je nastavljen na vrednost nič, vendar če ga povečamo do 
maksimalne vrednosti, izgine iz ozadja še nekaj črnih senc, tako da sem parameter pustil kar 
na vrednosti sto. 
 
Slika 25: Nastavljanje parametra Mid Point 
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Parameter Mid Point deluje v sodelovanju s prejšnjim parametrom Contrast. Če prejšnjega 
parametra nismo nastavili na višjo vrednost, ta parameter ne bo imel učinka. Po prevzetih 
nastavitvah je nastavljen na vrednost petdeset. Če ga zmanjšamo na nič, so ponovno vidni črni 
predeli, ki smo jih odstranili s prejšnjim parametrom in pojavi se črn rob okoli osebe. Če ga 
damo na maksimalno vrednost, črni predeli izginejo, izgine tudi del osebe. Parameter sem 
nastavil na vrednost trideset. 
 
Slika 26: Nastavljanje parametra Desaturate 
Naslednji sklop parametrov je Spill Suppression. S temi parametri odstranimo odboje zelene 
barve iz snemanega objekta in odstranimo zeleno barvo z robov tanjših predmetov. Prvi 
parameter tega sklopa je Desaturate. Z njim nastavljamo nasičenost barve. Če je na minimalni 
vrednosti, so barve bolj izrazite, če pa je na maksimalni vrednosti, je objekt le sive barve. 
Parameter sem pustil na privzeti vrednosti petindvajset. 
 
Slika 27: Nastavljanje parametra Range 
Parameter Range pomaga pari odstranitvi zelenih odbojev na snemanem objektu z 
dodajanjem nasprotne barve ozadja. Če damo parameter na maksimalno vrednost, bo objekt 
postal popolnoma rožnate barve. Parameter je po prevzetih nastavitvah nastavljen na 
vrednost 50, jaz sem ga pa nastavil na 55, kjer oseba ni rožnate barve in je odboj zelene barve 
minimalen. 
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Slika 28: Nastavljanje parametra Spill 
Nastavljanje parametra Spill se najbolje pozna v laseh osebe, kjer je ostala zelena barva iz 
ozadja. Če parameter nastavimo iz prevzete vrednosti 0 na 100, se zelena barva iz lasišča 
popolnoma odstrani. Jaz sem parameter nastavil na vrednost 85, kjer je zelena barva 
odstranjena in se ne pojavijo čudne črne sence okoli las. 
 
Slika 29: Nastavljanje parametra Luma 
Parameter Luma je tudi viden v lasišču osebe, kjer smo odstranili zeleno barvo. Ko nastavimo 
vrednost na 0, se tam, kjer smo odstranili zeleno barvo, pojavi svetlejša barva. Ko nastavimo 
parameter na vrednost 100, pa je tam okoli temnejša barva. Parameter sem nastavil na 
vrednost 30, ker se to najbolj ujema z ozadjem. 
 
 
Slika 30: Nastavljanje parametrov Color Correction 
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Naslednji sklop parametrov je Color Correction. V tem sklopu so trije parametri, s katerimi 
lahko popravljamo barvo objekta. Prvi parameter je Saturation, z njim nastavljamo 
intenzivnost barv od sive slike do izredno izrazitih barv. Naslednji parameter je Hue, z njim 
spreminjamo barvo objekta. Zadnji parameter je pa Luminance, s katerim nastavljamo svetlost 
objekta. Naloga teh parametrov je popraviti sliko objekta, da bo čim bolj sovpadala z barvami 
ozadja. Odpraviti želimo problem s snemanja, ko snemamo dva posnetka pri različnih pogojih 
svetlobe, s temi parametri pa lahko vse to odpravimo. 
 
Slika 31: Slika pred in potem, ko so bili nastavljeni parametri 
 
Če smo pravilno nastavili parametre, smo odstranili vse napake s snemanja in naredili 
kredibilno sliko osebe pred novim ozadjem. 
 
2.3. Ocena kakovosti 
Cilj tehnike barvnega ključa je, da v končnem izdelku ni opaziti, da je sploh bila uporabljena. 
Zato sem na koncu, ko sem videoposnetek končal, podrobneje ocenil kakovost izdelka. 
Posebej sem se osredotočil na scene, kjer je bila uporabljena tehnika barvnega ključa. 
Kakovost izdelka so ocenile še štiri osebe.  
Če najprej začnem s prvo sceno, v kateri je animacija sončnega zahoda, je meni osebno všeč, 
kako izgleda v končnem videu. Zeleno ozadje na oknu je odlično odstranjeno, vendar je v sceni 
izredno očitno, da je tu bila uporabljena tehnika barvnega ključa, saj animacija sončnega 
zahoda predstavlja malo nerealnosti. Kljub temu animacija ne deluje moteča, ampak zanimiva. 
Scena z osebo s telefonom mi deluje precej dobro izpeljana. Barva, svetlost in kontrast obeh 
posnetkov se precej ujemata. Problem pri tej sceni je, da se ozadje ne ujema s snemano osebo. 
Problem je v kotu snemanja enega in drugega posnetka. 
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Scena s telefonom, ki upravlja pametno lučko v ozadju, je po mojem mnenju najbolj uspela od 
vseh scen. Skoraj nobeden, ki sem mu pokazal posnetek, ni dvomil, da je bila scena snemana 
v enem kosu in ne posebej pred zelenim ozadjem. 
Scena, ki se dogaja na stopnišču, po mojem mnenju ni najbolje uspela. Ko sem v post-
produkciji dodal nočno lučko na stopnišče, sem imel velike probleme s prilagajanjem svetlosti, 
kontrasta in barv, da bi se čim bolj ujemalo. Kljub veliko porabljenem času v post-produkciji se 
pri sceni opazi, da je lučka digitalno dodana v sceno. 
Te štiri scene sem pokazal tudi štirim testnim osebam, ki so prav tako ocenili kakovost 
posnetka oziroma kakovost scen z uporabljeno tehniko barvnega ključa. Osebam sem najprej 
pokazal posnetek na YouTubu, kjer je posnetek tudi namenjen, da bo objavljen. Nato sem pa 
pokazal še posnetek na računalniku v večji ločljivosti in nekatere podrobnosti so bile v drugem 
primeru bolj opazne. Na koncu sem osebam pokazal še video, v katerem niso uporabljeni 
nobeni efekti – namesto dodanega ozadja je zeleno platno. Rezultati ankete so zapisani v 
spodnjih tabelah. 
 
 Scena 1 
(sončni 
zahod) 
Scena 2 
(Oseba s 
telefonom) 
Scena 3 
(Telefon in 
lučka) 
Scena 4 
(Stopnišče) 
Dodatni 
komentarji 
Video na 
YouTube 
strani 
Odlična 
scena, 
opaziti je 
tehniko 
zaradi 
nerealnega 
ozadja skozi 
okno 
Opaziti je, da 
ozadje ni 
popolnoma 
skladno z 
osebo 
Ni opaziti 
nobenih 
neskladnosti 
Ni opaziti 
nobenih 
neskladnosti 
 
Video na 
računalniku 
v boljši 
ločljivosti 
Ni razlike z 
videom z 
YouTuba 
Bolj opazno 
neskladje z 
ozadjem 
Ni razlike z 
videom z 
YouTuba 
Ni razlike z 
videom z 
YouTuba 
 
Tabela 5: Komentarji osebe 1 na kakovost tehnike barvnega ključa v videu 
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 Scena 1 
(sončni 
zahod) 
Scena 2 
(Oseba s 
telefonom) 
Scena 3 
(Telefon in 
lučka) 
Scena 4 
(Stopnišče) 
Dodatni 
komentarji 
Video na 
YouTube 
strani 
Animacija je 
rahlo 
moteča v 
sceni 
Ni opaziti 
nobenih 
neskladnosti  
Ni opaziti 
nobenih 
neskladnosti 
Ni opaziti 
nobenih 
neskladnosti 
Malo v šoku 
po razkritju, 
katere scene 
so bile 
snemane 
pred zelenim 
ozadjem 
Video na 
računalniku 
v boljši 
ločljivosti 
Ni razlike z 
videom z 
YouTuba 
Ni razlike z 
videom z 
YouTuba 
Ni razlike z 
videom z 
YouTuba 
Ni razlike z 
videom z 
YouTuba 
Tabela 6: Komentarji osebe 2 na kakovost tehnike barvnega ključa v videu 
 
 Scena 1 
(sončni 
zahod) 
Scena 2 
(Oseba s 
telefonom) 
Scena 3 
(Telefon in 
lučka) 
Scena 4 
(Stopnišče) 
Dodatni 
komentarji 
Video na 
YouTube 
strani 
Animacija je 
videti 
nerealna 
V sceni je 
nekaj 
neskladja 
Ni opaziti 
nobenih 
neskladnosti 
Nočna lučka 
se ne sklada 
z ostalim 
Nepričakovano 
razkritje 
snemanja 
telefona z 
lučko v ozadju. 
Video na 
računalniku 
v boljši 
ločljivosti 
Ni razlike z 
videom z 
YouTuba 
Bolj opazno 
neskladje z 
ozadjem 
Ni razlike z 
videom z 
YouTuba 
Neskladje 
lučke je še 
bolj opazno. 
Tabela 7: Komentarji osebe 3 na kakovost tehnike barvnega ključa v videu 
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 Scena 1 
(sončni 
zahod) 
Scena 2 
(Oseba s 
telefonom) 
Scena 3 
(Telefon in 
lučka) 
Scena 4 
(Stopnišče) 
Dodatni 
komentarji 
Video na 
YouTube 
strani 
Ni opaziti 
nobenih 
neskladnosti 
Ni opaziti 
nobenih 
neskladnosti 
Ni opaziti 
nobenih 
neskladnosti 
Nočna lučka 
je videti 
malo čudna 
v tej sceni 
 
Video na 
računalniku 
v boljši 
ločljivosti 
Ni razlike z 
videom z 
YouTuba 
Oseba in 
ozadje se ne 
popolnoma 
ujemata 
Ni razlike z 
videom z 
YouTuba 
Ni razlike z 
videom z 
YouTuba 
 
Tabela 8: Komentarji osebe 4 na kakovost tehnike barvnega ključa v videu 
 
Anketiranim osebam sem najprej pokazal celoten video in jim naročil, naj komentirajo, ko se 
jim bo zdela kaka scena čudna, neskladna. Za tem sem pokazal vsako sceno posebej, in tu se 
je pokazalo največ komentarjev. 
Ko sem jaz ocenjeval kakovost videa, sem na računalniku v boljši ločljivosti opazil veliko 
opaznih neskladij kot na YouTubovi kakovosti, vendar večina anketiranih oseb ni opazila 
razlike. Presenetilo me je tudi, da v sceni z nočno lučko, ki je po mojem mnenju najslabše 
izdelana, anketirancev ni preveč motila. Prav tako me je presenetilo, da je večino anketirancev 
motila animacija sončnega zahoda v prvi sceni. Predlagali so, da bi bilo bolje, če bi sončni zahod 
bil realen. Kljub vsemu temu je končni video dovolj kakovosten za uporabo v promociji 
produkta.  
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3. Zaključek 
V diplomski nalogi sem hotel čim bolj predstaviti snemalno tehniko barvnega ključa in jo 
opisati na praktičnem primeru snemanja promocijskega videa. 
Na začetku sem predstavil postavitev snemanje: postavitev studia z zelenim ozadjem, 
postavitev luči, napake, ki se jim lahko izognemo že na snemanju. 
Pri snemanju sem se spopadel z veliko težavami, ki sem jih večino odpravil v post-produkciji v 
programu Adobe Premiere pro. Odpravljanju težav pri snemanju pred zelenim platnom sem 
posvetil večino poglavja o post-produkciji. 
Na koncu sem ocenil kakovost izdelka in ugotovil, da je dovolj dobra za objavo posnetka na 
YouTube spletni strani, kamor sem želel videoposnetek objaviti. 
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